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โครงการก่อสรา้งถนนทีเ่ลอืกใชเ้ทคนิคต่างกนัจาํนวน 2 ส่วนงาน คอื 1) งานชัน้พืน้ทาง (Base Course Layer) และ 2) 
งานชัน้ผวิทาง (Wearing Course Layer) จําแนกออกเป็นกจิกรรมย่อย 7 กจิกรรม (A) – (G) และสามารถจดักลุ่มเป็น
สว่นประกอบของการดาํเนินงานก่อสรา้งทีส่ามารถเกดิได ้12 สว่นประกอบ ดําเนินการวจิยัโดยวเิคราะหป์รมิาณการใช้
ทรพัยากรจากหน้าตดัทัว่ไปของการก่อสร้างถนน ประเมนิการปล่อยก๊าซดว้ยโปรแกรม SimaPro 8.0 ผลการศกึษา
พบว่าจากการก่อสรา้งดว้ยเทคนิคการทางเลอืกทีพ่จิารณาตามกลุ่มของกจิกรรม กจิกรรม (D) หรอืการก่อสรา้งชัน้ทาง
วสัดุหมุนเวยีนวสัดุเดมิมาใชใ้หม่แบบผสมในที ่(PRE - in place) มกีารปล่อย GHG น้อยทีสุ่ดคอื 26,460 kgCO2-e/km 
และกจิกรรม (C) หรอืการก่อสรา้งชัน้ทางวสัดุดนิซเีมนต์แบบผสมทีโ่รงงาน (SCB - in plant) มกีารปล่อย GHG มาก
ทีส่ดุคอื 200,450 kgCO2-e/km การขนสง่ไปยงัโรงงานผสมส่งผลอย่างมนีัยสาํคญัต่อปรมิาณการปล่อย GHG โดยรวม 
เมื่อพจิารณาทัง้ 12 สว่นประกอบของงานผลลพัธแ์สดงใหเ้หน็ว่าสว่นประกอบของงานที ่1 ซึง่ประกอบดว้ยการก่อสรา้ง
ชัน้ทางดว้ยวสัดุหนิคลุก (CRB) ชัน้ทางวสัดุหมุนเวยีนวสัดุเดมิมาใชใ้หม่แบบผสมในทีส่าํหรบัคนัทางเดมิ (PRE - in 
place) และก่อสรา้งชัน้ผวิทางดว้ยแอสฟลัตค์อนกรตี (AC) เป็นส่วนประกอบทีม่ปีรมิาณการปล่อย GHG รวมน้อยทีสุ่ด 
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Comparison Greenhouse Gas Emissions Due to Different Construction 




 and Vacharapoom  Benjaoran2 
 
Abstract 
Alternative construction techniques are depending on conditions of each project such as the contractor’s 
ability to provide technologies. Their alternatives must be conforming to the quality and specification. Different 
resource consumptions and greenhouse gas (GHG) emissions of the projects are their subsequence. This 
study aims to present and indicate the number of GHG emissions by using these alternatives, and 
recommends suitable genres of activities as the less GHG emissions by DOH criteria. The contractor is 
motivated to use suitable activities by paying benefits for participation in reducing GHG emissions on the road 
construction. The activities chosen for this study include 2 components: 1) base course layer and 2) wearing 
course layer. These two components give seven possible activities and they compose possible 12 
combinations. The evaluation of GHG emissions is performed by using SimaPro 8.0 and resource 
consumption data from design documents. The key findings are that the activity (D) pavement recycling mix-
in-place technique gives the least emission levels equal to 26,460 kgCO2-e/km. The activity (C) soil cement 
base mix-in-plant technique gives the most emission levels equal to 200,450 kgCO2-e/km. The fuel 
consumption in transportation gives a major contribution to the whole of emission levels. When comparing 
among twelve possible combinations, the combination no.1 gives the least emissions equal to 218,180 
kgCO2-e/km. It comprises of the crushed rock base technique, pavement recycling mix-in-place technique and 
asphalt-concrete wearing-course technique. It is the suitable technique to recommend for the contractors. 
Finally, these findings can be used to build a tool for the voluntary emission reductions in the entire of road 
contractors. 
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บวกต่อต้นทุนการก่อสรา้ง (Construction Cost) แต่ยงั









กันตาม เทคนิคการ ก่อสร้ า ง ในแ ต่ละกิจกรรมที่







ส่วนงาน คอื 1) งานชัน้พืน้ทาง (Base Course Layer) 
และ 2) งานชัน้ผวิทาง (Wearing Course Layer) มา
เป็นตวัแทนการศกึษา การเลอืกใช้เทคนิคที่ต่างกนัทํา
ใหจ้ําแนกออกได้เป็นกจิกรรมย่อย 7 กจิกรรม (A) – 
(G) และสามารถจดักลุ่มเป็นส่วนประกอบของการ













(End of Life) [5] การประเมนิ LCA ที่ใชก้นัอยู่ใน
ปจัจุบันเ ป็นการปฏิบัติภายใต้กรอบแนวคิดการ
ดํา เ นินงานขององค์การมาตรฐานอุตสาหกรรม 
(International Organization for Standardization: 
ISO) อนุกรมมาตรฐาน ISO 14040: 2006 ดงัแสดงใน
รูปที่ 1 ประกอบด้วย 4 ขัน้ตอนหลกั คอื (1) การ
กําหนดขอบเขตและเป้าหมาย (Goal and Scope 
Definition) (2) การวเิคราะหบ์ญัชรีายการตลอดวฏัจกัร
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ชวีติ (Life Cycle Inventory Analysis: LCI) (3) การ
ประเมนิผลกระทบตลอดวฏัจกัรชวีติ (Life Cycle Impact 




รปูท่ี 1 กรอบการดาํเนินงาน LCA ตาม ISO14040 
 



















การศกึษาของ White P. et al. [3] ไดเ้สนอกระบวนการ
เพื่อจาํลองรปูแบบผลกระทบการทาํใหโ้ลกรอ้น จากการ
ผลติวสัดุก่อสรา้งถนนและจากการก่อสรา้งถนนด้วยผวิ
ทางต่างชนิดกนั ประกอบด้วยผวิทางคอนกรตี (Rigid 
Pavement) และผวิทางแอสฟลัต์ (Flexible Pavement) 
พิจารณาการใช้ทรพัยากรตัง้แต่ขัน้ตอนกระบวนการ
ผลติวสัดุ รวมถึงการใช้พลงังานเพื่อการขนส่งและการ













ไดด้ว้ย Emission factor 






งานชัน้ทางวสัดุหนิคลุก (Crushed Rock Base: 
CRB) เป็นสว่นผสมของหนิโม่มวลรวม มขีนาดคละกนัด ี
โดยทัว่ไปจะเป็นชัน้บนสุดที่อยู่ด้านล่างของชัน้รองผิว
ทาง หรอืชัน้ผวิทาง [8] 
งานชัน้ทางวสัดุดินผสมซเีมนต์ (Soil Cement 
Base: SCB) เป็นส่วนผสมของดนิที่มขีนาดคละกนัดี
ผสมกบัปูนซเีมนต์และน้ํา โดยทัว่ไปจะก่อสร้างบนชัน้
รองพื้นทาง ตามน้ีคอื แบบผสมในโรงงาน หรอืแบบ
ผสมในทีก่ไ็ด ้[1] 
งานชัน้ทางหมุนเวียนวัสดุ เดิมมาใช้งานใหม่ 
(Pavement Recycling: PRE) เป็นการนําวสัดุชัน้ทาง
เดิมที่ได้จากการขุดรื้อหรือขูดไสแล้วทําให้ร่วนมา
ปรับปรุงคุณภาพด้วยการเติมวัสดุผสมเพิ่มแล้วนํา
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กลบัมาใช้งานใหม่ โดยทัว่ไปจะก่อสร้างบนชัน้รองพื้น
ทาง ตามน้ีคอืแบบผสมในโรงงาน หรอืแบบผสมในที ่[2] 
งานชัน้ผวิทางแอสฟลัตผ์สมรอ้น (Hot-Mix Asphalt: 
HMA) เป็นชัน้บนสุดของผิวทางมีส่วนประกอบโดย 
ประมาณ เป็นมวลรวมหยาบและมวลรวมละเอยีดผสม
กนัรวมร้อยละ 95 และแอสฟลัต์ซีเมนต์ร้อยละ 5 ซึ่ง 
HMA ตามน้ีคอื แอสฟลัต์คอนกรตีงานชัน้ผวิทางวสัดุ
แอสฟลัต์คอนกรตี (Asphaltic Concrete: AC) [9] หรอื
แอสฟลัต์คอนกรตีปรบัปรุงคุณภาพด้วยยางธรรมชาต ิ
(Natural Rubber Modified Asphaltic Concrete: 
NRMAC) ซึง่ต่างกนัทีม่กีารผสมน้ํายางพาราเขม้ขน้มา
ผสมร่วมกบัแอสฟลัต์ซเีมนต์ในสดัส่วนประมาณร้อยละ 
5 ของแอสฟลัตซ์เีมนตด์ว้ย [10] 
ลกัษณะของเทคนิคทางเลอืกดงักล่าวมคีวามแตกต่าง






ตารางท่ี 1 ความแตกต่างของทรพัยากรทีต่อ้งการในแต่ละเทคนิคทางเลอืก 
  Base course layer  Wearing course layer 
CRB SCB - In 
Place 
SCB - In 
Plant 
PRE - In 
Place 




Materials Aggregate* •   • •  • • 
Soil  • •      
Cement  • • • •    
Bitumen       • • 
Latex        • 
Machinery** Motor grader • • • • •    
Rubber tyre roller • • • • •  • • 
Vibrating roller • • • • •  • • 
Steel wheel roller •   • •  • • 
Milling machine     •    
Cold recycler  •  •     
Water truck • • • • •  • • 
Wheel loader   •  •  • • 
Power broom       • • 
Air blower       • • 
Asphalt storage tanks       • • 
Dump truck  • • • •  • • 
Asphalt concrete plant       • • 
Asphalt concrete paver       • • 
Electricity generator   •  •  • • 
Energy Diesel • • • • •  • • 
Electricity   •  •  • • 
หมายเหตุ: * คอืมวลรวมทีไ่ม่ไดแ้ยกมวลรวมแต่ละขนาดออกจากกนั, ** คอืความตอ้งการใชง้านโดยไม่ไดแ้สดงถงึจาํนวนทีนํ่ามาใช ้
 
3.  วิธีการดาํเนินงานศึกษา 
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ประสทิธิภาพการทํางานของเครื่องจกัรกลหนักแต่ละ
ชนิดที่ไดจ้ากคู่มอืประสทิธภิาพของผู้ผลติ (Caterpillar 






รายการใชง้านวสัดุ (LCI: Life Cycle inventories) ของ
กรณีศกึษา ขัน้ตอนต่อมาประเมนิการปล่อย GHG ดว้ย
โปรแกรม SimaPro 8.0 [12] ซึง่เป็นโปรแกรมสาํเรจ็รูป
ที่รวบรวมฐานข้อมูลการปลดปล่อยก๊าซของวัสดุ
ตลอดวฏัจกัรชวีติ โดยการศกึษาน้ีกําหนดขอบเขตของ





ผลกระทบทีท่ําใหเ้กดิภาวะโลกรอ้น (Global Warming 
Impact) ในรูปของปริมาณคาร์บอนไดออกไซต์
เทยีบเท่าหน่วยกโิลกรมั (Kilogram of Carbon Dioxide 
Equivalent: kgCO2-e) ทําการเปรยีบเทยีบปรมิาณการ
ปล่อยก๊าซต่อหน่วยการทํางาน (Functional Unit) เป็น








เทคนิคที่ต่างกนัจํานวน 2 ส่วนงาน คอื 1) งานชัน้พื้น
ทาง และ 2) งานชัน้ผวิทาง แยกออกเป็น 7 กจิกรรม









การศกึษาน้ีจะเกดิขึน้ไดจ้าํนวน 12 สว่นประกอบของงาน  
 
 
รปูท่ี 2 ขัน้ตอนการศกึษา 
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มาตรฐานชัน้พิเศษ ระยะทางรวมประมาณ 2.200 
กโิลเมตร ก่อสรา้งขยายคนัทางใหม่ซา้ย-ขวากวา้ง 3.50 
เมตรด้านละ 1 ช่องจราจร ไหล่ทางกว้าง 2.50 เมตร 
(ความกว้างส่วนขยาย 2 ด้านรวมไหล่ทาง 12.00 ม.) 




ทดลองตาม ทล.-ท.108 (วิธีการทดลอง Compaction 




























ย่อยทัง้ 7 ตัง้แต่ (A) – (G) ดงัแสดงในรูปที ่4 พบว่า
กจิกรรม (D) มกีารปล่อย GHG น้อยทีสุ่ดคอื 26,460 
kgCO2-e/km และกจิกรรม (C) มกีารปล่อย GHG มาก
ที่สุดคือ 200,450 kgCO2-e/km ทัง้น้ีเมื่อพิจารณา
ปรมิาณการปล่อย GHG ดงักล่าวทัง้ 12 ส่วนประกอบ
งานพบว่าส่วนประกอบงานที่ 12 (C)+(E)+(G) ซึ่ง
ประกอบด้วยการก่อสร้างชัน้ทางด้วยกิจกรรม (C) 
สาํหรบัคนัทางทีก่่อสร้างใหม่ กจิกรรม (E) สาํหรบัคนั
ทางเดมิ และก่อสร้างชัน้ผวิทางด้วยกจิกรรม (G) เป็น
รูปแบบที่มปีรมิาณการปล่อย GHG รวมมากทีสุ่ด คอื 
350,000 kgCO2-e/km ในทางกลบักนัส่วนประกอบงาน
ที ่ 1 ซึง่ประกอบด้วยการก่อสรา้งชัน้ทางดว้ยกจิกรรม 
(A) กจิกรรม (D) สาํหรบัคนัทางเดมิ และก่อสรา้งชัน้ผวิ
ทางดว้ยกจิกรรม (F) เป็นส่วนประกอบงานทีม่ปีรมิาณ
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การปล่อย GHG รวมน้อยทีสุ่ด คอื 218,180 kgCO2-
e/km ผลลัพธ์ดังกล่าวแสดงให้เห็นถึงแนวทางหรือ
ส่วนประกอบงานก่อสร้างทางเลือกตามส่วนประกอบ




ตารางท่ี 2 ปรมิาณการใชท้รพัยากรและระยะทางการขนสง่วสัดุ 
Description 
Materials  Energy  Transport  Emission 
agg. soil cement bitumen latex  diesel electricity  hauling dist.  CO2-e 
(ton) (ton) (ton) (ton) (ton)  (kg) (GJ)  (km/trip)  (kg/km) 
CRB - 11,525 - - - -  9,811 -   66.0    9.955x104 
SCB* In place - 16,249 203.1 - -  13,031 -   16.0  16.818x104 
In plant - 16,249 203.1 - -  12,351 369   20.1  20.045x104 
PRE In place - -  46.4 - -  6,995 -    8.2  2.646x104 
In plant - -  46.4 - -  7,907 267   21.9  5.045x104 
AC - 2,496 - - 130.1 -  4,705 498  287.6  9.227x104 
NRMAC - 2,496 - - 123.6 6.5  4,705 502  310.4  9.995x104 
หมายเหตุ: * สมมุตใิหด้นิทีใ่ชม้คี่า LL. และ PI. ไม่เกนิค่ากาํหนดทีต่อ้งเตมิปนูขาวเป็นวสัดุผสมเพิม่อกี 
 
 





การปล่อย GHG ต่างกนัไดน้ัน้ เทคนิคการก่อสรา้งกลุ่ม
ทีต่อ้งมกีารผสมทีโ่รงงานผสม (In plant) จะมกีารปล่อย 
GHG ทีม่ากกว่าแบบผสมในที ่(In place) สาเหตุสาํคญั
เกิดจากการผสมในโรงงานผสมต้องมีการขนส่งที่







ความแน่นระดบัหน่ึงก่อน (ประมาณร้อยละ 80 ของ
ความหนาแน่นทีต่้องการ) จงึค่อยดําเนินการขุดคุย้วสัดุ
ดนิเพื่อผสมกบัซเีมนตท์ีห่น้างานสนามอกีครัง้กต็าม แต่
ก็ยังมีการปล่อย GHG ที่น้อยกว่า แสดงให้เห็นว่า
ปรมิาณการใชน้ํ้ามนัเชือ้เพลงิทีเ่พิม่ขึน้จากการบดทบัใน
รอบแรกของการก่อสรา้งแบบผสมในที ่สง่ผลต่อปรมิาณ
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ปล่อย GHG โดยรวมน้อยทีสุ่ด ตวัอย่างเช่น การประกวด
ราคาอาจใหผู้ร้บัจา้งเสนอวธิกีารก่อสรา้งตามทีไ่ดก้ําหนด
ไว้ เพื่อใชค้่าการปล่อย GHG ตามที่ได้จดัลําดบัไว้แล้ว
นํามาเพิม่เป็นคะแนนให ้และทําใหผู้ท้ีไ่ม่ไดเ้สนอราคาตํ่า
สดุแต่ปล่อย GHG น้อยสดุเป็นผูช้นะการประกวดราคาได ้
ทา้ยทีส่ดุจะทาํใหผู้ร้บัจา้งทุกรายเลอืกใชว้ธิกีารก่อสรา้งที่
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